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WKLo $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}\text{ }\Pi 1^{-}1\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}$ extension Harrington
, Brown Simpson $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}\mathrm{o}+\Pi^{0}-\infty \mathrm{B}\mathrm{c}\mathrm{T}\text{ }$
.
$\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0^{\text{ }}1^{-_{\mathrm{C}\mathrm{O}}}}\Pi 1\mathrm{n}\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{V}\mathrm{e}$extension
[1]. Brown Simpson ,
$\Sigma_{1}^{b}$-NIA [4] .
1 $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ $\Pi_{\infty}^{0}rightarrow \mathrm{B}\mathrm{C}\mathrm{T}$
RCAo discrete ordered semiring $\Sigma_{1}^{0_{-\mathrm{I}\mathrm{N}\mathrm{D}}}$ $\Delta_{1}^{0_{-}}\mathrm{c}\mathrm{A}$
. 0\infty -BCT .
$\Pi_{\infty}^{0}$ -BCT scheme : 0\infty -formula $\varphi(x, y)$
$\forall n\forall\sigma\in 2^{<N}\exists\tau\in 2^{<N}(\sigma\subseteq\tau\wedge\varphi(n, \tau))arrow\exists f\in 2^{N}\forall n\exists k\varphi(n, f[k])$ .
, $2^{<N}$ $0$ 1 , 2N N $\{0,1\}$ ,
$f[k]$ <f(0), $f(1),$ $\ldots,$ $f(k-1)>$ .
$\Pi_{\infty}^{0}$ -BCT , Cantor $\Pi_{\infty}^{0_{-\mathrm{f}_{\mathrm{o}\mathrm{r}}1\mathrm{a}}}\mathrm{m}\mathrm{u}$ –
. Banach
Baire category theorem $\mathrm{W}\mathrm{K}\mathrm{L}_{0}$
[1]. , WKL0 $\{0,1\}$- path weak
K\"onig’s lemma RCAo . $\Pi_{\infty}^{0_{-}}\mathrm{B}\mathrm{C}\mathrm{T}$
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. , Baire category theorem $\square \square$0\infty -formula $\Pi_{1}^{0}$-formula
( [2]).
, $\mathrm{W}\mathrm{K}\mathrm{L}_{0}$ Harrington , $\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{k}\mathrm{a}[6]$
.
1 $\square _{\infty}^{0_{-}}\mathrm{f}_{0}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ $\varphi$ , $\mathrm{W}\mathrm{K}\mathrm{L}_{0}\vdash\exists!x\varphi(x)$ $\mathrm{R}\mathrm{C}.\mathrm{A}_{0}\vdash\exists!x_{\varphi(}x$)
.
, path – recursive $\{0,1\}$ - , path recur-
sive . RCA0 . , Jockusch Soare
[5] induction .
o\infty -BCT . , .
2 $\Pi\Pi_{\infty^{\mathrm{f}1\mathrm{a}}}^{0_{-}}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}$ $\varphi$ , $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}+\Pi^{0}- \mathrm{B}\infty \mathrm{c}\mathrm{T}\vdash\exists!X\varphi(X)$ $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}\vdash$
$\exists!X\varphi(X)$ .
, $\exists!X\varphi(X)$ $\square \square$0\infty -formula ,
2 .
11 \Pi 0\infty -formula $\varphi$ , $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}+\Pi_{\infty}^{0_{-}}\mathrm{B}\mathrm{c}\mathrm{T}\vdash\exists X\forall X(x\in xrightarrow\varphi(x))$
$\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}0\vdash\exists X\forall x(x\in xrightarrow\varphi(x))$ .
$I\Sigma_{1}^{0}$ $(M, S)$ $(M,\Delta_{1}^{0}- \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{f})$ $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . , $\Delta_{1}^{0_{-}}$
Def $(M, S)$ $\Delta_{1}^{0}- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ . , $\mathrm{S}$
$\triangle_{1}^{0_{- \mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{f}}}$ second part . , $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$
$(M, S)$ $D\subset 2<N\text{ }$ dense , \mbox{\boldmath $\sigma$} $\in 2^{<N}$
$\tau\in$ D $(M, S)\models\sigma\subseteq$ \tau . D $(M, S)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$
, D $(M, S)$ $\Pi_{\infty}^{0}- \mathrm{f}_{0}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ . ,
$(M, S)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ dense set $\exists k(G[k]\in D)$ $G$ . $G$
$(M, S)$-generic . , .
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12 $(M, S)\models$ RCAo $S$ . , free variable
$x$ \Pi 0\infty -formula \mbox{\boldmath $\varphi$}(x)( , M\cup S ) $(M, S)\models$
$\neg\exists X\forall x(X\in Xrightarrow\varphi(x))$ . , $S’(\supseteq S)$
.
$(\mathrm{i})(M, S’)\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ .
$(\mathrm{i}\mathrm{i})s$’ .
(iii) $A\in$ S’ , $(M,\mathrm{S})- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ dense set $D$ $(M, S’)\models$
$\exists k(A[k]\in D)$ .
$(\mathrm{i}\mathrm{v})(M, S’)\models\neg\exists X\forall x(x\in Xrightarrow\varphi(x))$ .
[ ] $\mathrm{S}$ $\{B_{1}, B_{2}, \ldots, B_{m}\}$ . $G$ $(M, S)$ -generic ,
$S’$ $\{B_{1}, B_{2}, \ldots, B_{m}, G\}$ second part . , Brown
$\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{n}[1]$ $(M, S’)\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ , $(M, S)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ dense set $D$
$(M, S’)\models\exists k(G[k]\in D)$ .
, (iv) . , $\{\varphi_{i}(x)\}_{i\in\omega}$ $(M, \{B_{1}, B_{2}, \ldots, B_{m}, G\})$
free variable $x$ $\Sigma_{1}^{0}$-formula . , \mbox{\boldmath $\varphi$}i $(x)$
$\text{ }\Sigma^{0}0^{- \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{m}}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ $\theta_{i}$ $\exists k\theta_{i}(x, k, B_{1}[k], B2[k], \ldots, B_{m}[k], G[k])$
. , $E_{i,j}\subset 2^{<N}$ .
$\sigma\in E_{i,j}\Leftrightarrow\exists x\forall\tau\supseteq\sigma(((\neg\varphi(x)\wedge\exists k_{1}\leq lh(.\tau)\theta i(X, k1, B_{1}[k1], B2[k1], \ldots, Bm[k1], \tau[k_{1}]))$
V $(\varphi(x)\wedge\forall\iota_{1}\leq lh(\tau)\neg\theta_{i}(X, \iota_{1}, B1[\iota 1], B_{2}[l_{1}], \ldots, B[ml1], \mathcal{T}[l1])))$
. $\mathrm{V}.((\neg\varphi(X)\wedge\forall l2\leq lh(\tau).\neg\theta_{j}(x, \iota_{2}, B_{1}[\iota_{2}], B_{2}[\iota_{2}], \ldots, B_{m}[\iota 2], \mathcal{T}[l_{2}]))$
V $(\varphi(x)\wedge\exists k_{2}\leq lh(\tau)\theta j(X, k2, B_{1}[k2], B2[k2], \ldots, Bm[k2], \tau[k_{2}]))))$ .
, $D_{i,j}\subset 2^{<N}$ .
$\sigma\in D_{i,j}\Leftrightarrow\sigma\in E_{i,j^{}}\neg\exists\tau\in E_{i,j(\mathcal{T}}\supseteq\sigma)$ .
$D_{i,j}$ $(M, S)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ dense . , $\sigma 0\in D_{i,j}\wedge\exists k(\sigma 0=G[k])$
\mbox{\boldmath $\sigma$}0 .
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, \mbox{\boldmath $\sigma$}0\in E,,’ . , $\sigma 0\not\in E_{i,j}$ , $\sigma_{0}\in D_{i,j}$
, \tau $\supseteq\sigma_{0}$ $(M, S)\backslash$ .
$\forall..x\exists\tau’\supseteq\tau((\varphi(X)rightarrow\exists k\theta_{i}(X, k, B_{1}[k], B2[k], \ldots, B[mk], \mathcal{T}[k]))$
$\wedge(\varphi(x)rightarrow\neg\exists l\theta_{j}(_{X,\iota}, B_{1}[\iota], B_{2}[l], \ldots, B[ml], \mathcal{T}[l])))$
$\psi(\tau)$ . , ( $M,$ $S^{\backslash },\models\psi(\sigma_{0})$ $x\in M$ ,
$(a.\cdot)$ $(M, S)\models\varphi(X_{)}^{\backslash }arrow\exists\tau\supseteq\sigma_{0}\exists\iota\leq lh(\tau)\theta_{i}(x, \iota, B_{1}[\mathit{1}], B_{2}[^{l}\mathrm{t}], \ldots, B_{m}[\iota].)T[\iota])\mathrm{Q}$
, \tau $\supseteq\sigma_{0}$ $(M, S)\models\psi(\tau)$ , $x\in M$ ,
$(b)$ $(M, S)\models\neg\varphi(X)arrow\forall’\mathrm{r}\supseteq\sigma_{0}\forall\iota\leq\iota h(_{\mathcal{T}})\neg\theta_{i}(X, \iota, B1[\iota], B2[l], . . s’ B_{m}[l], \mathcal{T}[l])$ .
,
$(M, S)\models\forall x(\varphi(\prime x)rightarrow\exists\tau\supseteq\sigma_{0}\lrcorner\neg l\leq lh(_{\mathcal{T}}\dot{\mathrm{I}}\theta_{i}(_{X,l}, B_{1}[l], B2[\iota], \ldots , B_{m}[l], \tau[\iota]))$ .
,
$(M, S^{\backslash })\models\forall x(\varphi(X)rightarrow\forall\tau\supseteq\sigma 0\forall l\leq lh(\mathcal{T})\neg\theta_{j}(X, l, B_{1}[l], B2[l], \ldots, Bm[l], \tau[l]))$ .
S $\{B_{1}, B_{2}, \ldots, B_{m}\}$ , $(M, S)\models\neg\exists X\forall n(n\in Xrightarrow$
$\varphi(.n))$ . , $\sigma_{0}\in E_{i,j}$ . , $\exists k(\sigma_{0}=G[k])$ ,
$(M, s’)\models\exists x(\neg(\varphi(x)rightarrow\exists k\theta_{i}(x, k, B1[k], B_{2}[k], \ldots , B_{m}[k], G[k]))$
$\neg(\varphi(X)rightarrow\neg\exists l\theta_{j(}X, \iota, B_{1}[\iota], B_{2}[l], \ldots, Bm[l], G[l])))$ .
, $X_{\mathrm{k}}\in$ S’ $(M, S’)\models\forall n(n\in Xrightarrow\varphi(n))$ . , S’
$\{B_{1}, B_{2}, \ldots, B_{m}, G\}$ , X $\varphi_{i}(x)$ $\neg\varphi j(x)$ $(M, S’)\models$
$\forall n(n\in Xrightarrow\varphi_{i}(n)rightarrow\neg\varphi_{j}(n))$ . , . , (iv)
.
13 $(M, S)$ \models RCAo $S$ . , $\varphi(x)$ $\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{e}$ variable
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$x$ II0\infty -formu1a ( , M\cup S ) .
,
$(M, S)\models\neg\exists X\forall x(X\in x-rightarrow\varphi(x))$
$1$
, $S’(\supseteq S)$ $(M, s’)\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}+\square ^{0}\infty^{\mathrm{B}\mathrm{c}\mathrm{T}\neg}-+\exists X\forall X(X\in Xrightarrow\varphi(x))$
.
[ ] $(M, S)\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ $\mathrm{S}$ , $\Pi_{\infty}^{0}$-formula $\varphi$
.
, 12 , second part
(Si)i\in .
(i) $(M, Si)\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}0$ .
(ii) $i$ , $X\in S_{i+1}$ X $(M, S_{i})-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ dense
set $D$ $(M, s_{i+1})\models\exists k(X[k]\in D)$ .
(iii) $i$ , $(M, Si)\models\neg\exists X\forall n(n\in Xrightarrow\varphi(n))$ .
, $S’= \bigcup_{i\in\omega}$ Si . , $(M, S’)\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}+\Pi_{\infty}^{0_{-}}\mathrm{B}\mathrm{C}\mathrm{T}$ .
, $A\in S’ \text{ }$ $(M, S’)\models\forall x(x\in Arightarrow\varphi(x))$ . , $i$
$A\in Si$ $(M, Si)\models\forall x(x\in Arightarrow\varphi(x))$ . (iii) . ,
$(M, S’)\models\neg\exists X\forall X(_{X\in X}rightarrow\varphi(x))$
[ 1 ] $\neg \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}\vdash\exists X\forall x(X\in Xrightarrow\varphi(x))$ . , $\varphi(x, \mathrm{Y}_{1}, \mathrm{Y}_{2}, \ldots, Y_{m})$
, set variable $\{\mathrm{Y}_{1}, \mathrm{Y}_{2}, \ldots, \mathrm{Y}_{m}\}$ .
, $\mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ $(M, S)$ , { $B_{1},$ $B_{2},$ $\ldots$ , Bm}\subset S
$(M, S)\models\neg\exists X\forall x(x\in Xrightarrow\varphi(x, B_{1,2}B, \ldots, Bm))$
. , $S’$ $\{B_{1}, B_{2}, \ldots, B_{m}\}$ second part
,
$(M, s’)\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}+\neg\exists X\forall x(x\in Xrightarrow\varphi(x, B_{1,2}B, \ldots, Bm))$.
, 13 $(M, S”)$ .
$(M, S^{\prime J})\models \mathrm{R}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}+\Pi_{\infty}^{0}- \mathrm{B}\mathrm{c}\mathrm{T}+\neg\exists X\forall X(x\in Xrightarrow\varphi(x, B_{1,2}B, \ldots, B)m)$.
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, .
2 $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$ 0\infty -BCT
$\mathrm{P}=\mathrm{N}\mathrm{P}$ , Ferreira $\{0,1\}$
. , $\Sigma_{1}^{b}$ -NIA Bounded arithmetic Buss
$S_{2}^{1}$ . , $\Sigma_{1}^{b}-NIA\vdash\forall x\exists y\varphi(x, y)$ $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\varphi(X, y)$
, \mbox{\boldmath $\sigma$}\in 2 $<\omega$ \mbox{\boldmath $\varphi$} $(\sigma, f(\sigma))$ f [3].
, Ferreira . Ferreira 3
constant symbols $\epsilon,0,1$ 2 binary function symbols $-,$ $\cross$ binary $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\subseteq$
. – concatenation , $\subseteq$ initial subwordeness
symbol , $x\cross y$ $x$ $y$ .
14 Basic axioms . , $x-y$
$xy$ .
$x\epsilon=x$ , $x\cross\epsilon=\epsilon$ ,
$x(y\mathrm{O})=(xy)\mathrm{O}$ , $x\cross y\mathrm{O}=(x\mathrm{x}y)_{X}$ ,
$x(y1)=(xy)1$ , $x\cross y1=(X\cross y)_{X}$ ,
$x0=y0arrow x=y$ , $x1=y1arrow x=y$ ,
$x\subseteq\epsilonrightarrow x=\in$ , $x0\neq y1$ ,
$x0\neq\in$ , $x1\neq\epsilon$ ,
$x\subseteq y\mathrm{O}rightarrow x\subseteq yx=y\mathrm{O}$ , $x\subseteq y1rightarrow x\subseteq yx=y1$ .
$\exists z\subseteq y(zx\subseteq y)$ $x\subseteq^{*}y$ , $x$ y subword . , atomic formula
$\forall x\subseteq^{*}t(\cdots)$ , $\exists x\subseteq^{*}t(\cdot, .)$
formula sw.q.-formula . , 1 $\cross X\subseteq 1\mathrm{x}y$ $x\leq y$ , $\mathrm{S}\mathrm{W}$.q.-formula
$\forall x\leq t(\cdots)$ , $\exists x\leq t(\cdots)$
formula $\Sigma_{\infty}^{b}$-formula . , $x$ term . $\mathrm{S}\mathrm{W}$ .q.-
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$\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\varphi$ $\exists x\leq t\varphi$ formula $\Sigma_{1}^{b_{- \mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}}}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ .
\Pi \Pi 01-formula .
, $\Sigma_{1}^{b}$ -NIA .
$\Sigma_{1}^{b}$-NIA .
(i)Basic axioms.
$(\mathrm{i}\mathrm{i})\Sigma_{1}^{b_{- \mathrm{n}}}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$ induction scheme: $\Sigma_{1}^{\mathrm{b}_{-}}\mathrm{f}_{0}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ $\varphi(x)$ ,
$\varphi(\epsilon)\wedge\forall x(\varphi(x)arrow\varphi(x0)\wedge\varphi(x1))arrow\forall x\varphi(X)$ .
$\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$ $0\neq 1,$ $(xy)z=x(yz),$ $xy\subseteq xwarrow y\subseteq w,$ $(x\subseteq y\wedge x\neq y)arrow(x0\subseteq$




$\forall x(\varphi(x)rightarrow\neg\psi(x))arrow\exists X\forall x(x\in Xrightarrow\varphi(x))$
, $\varphi(x),$ $\psi(x)$ \Sigma bl-formula .
, $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla_{1}b_{-}\mathrm{C}\mathrm{A}$ \Pi ll-sentence \Sigma bl-NIA conservative
extension .
2.1(Ferreira, $1994[4]$ ) $(M, S)$ $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$ . , $S’(\supset S)$
$(M, S’)\models\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla^{b}\mathrm{C}\mathrm{A}1^{-}$ .
, $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla^{b}- \mathrm{c}1\mathrm{A}$ . , $\Sigma_{\infty}^{b}$ -formula $\varphi(x)$
, $\{x:\varphi(X)\}$ $\{0,1\}$ - $\{x:\varphi(X)\}$ path
$\dot{\Sigma}_{\infty}^{b}$ -WKL . [4] . , $\{x:\varphi(x)\}$
. $\Sigma_{\infty}^{b}$ -WKL .
22(Ferreira,1994) $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla^{b}-\mathrm{c}\mathrm{A}+\Sigma_{\infty}^{b}1$-WKL $\text{ }\Pi\Pi_{2^{-_{\mathrm{S}}}}^{0}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{C}\mathrm{e}$ $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$
conservative extension .
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, $I\Sigma_{0}0+\Sigma_{0}0-\mathrm{C}\mathrm{A}$ WKL .
, WKL .
, $\Pi_{\infty}^{0}- \mathrm{B}\mathrm{c}\mathrm{T}$ 0\infty -BCT .
$\Pi_{\infty}^{0}$ -BCT scheme : \Pi \Pi 0\infty -formula $\varphi(x, y)$
$(\forall’.r\forall y\exists z(y\subseteq z\wedge\varphi(X, z))arrow\exists X_{(\forall}’x\exists y\in X\varphi(x, y)\wedge Path(x))$
, Path $(X)$ \Pi \Pi 01-formula .
$\forall x\forall y(x\in X\wedge y\underline{\subseteq}xarrow y\in X)\wedge\forall u\exists x\equiv u(x\in X)\wedge\forall x\forall y(x\in X\wedge y\in Xarrow x\subseteq y\vee y\subseteq x)$
, $x\equiv y$ $x\leq y\wedge y\leq x$ .
, .
$2_{\text{ }}3$ $\Sigma_{1^{-}}^{b}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla_{1}b_{- \mathrm{C}}\mathrm{A}+\Pi_{\infty}0_{-}\mathrm{B}\mathrm{c}\mathrm{T}$ $\text{ }\Sigma_{1^{-}}^{b}\mathrm{r}_{\backslash }\backslash \overline{\mathrm{J}}\S \mathrm{A}$ $\text{ }\Pi_{1}1$ -sentence conservative ex-
tension .
, . $\Sigma_{1}^{b}$ -NIA
$(M, S)$ , D\subset M dense , \mbox{\boldmath $\sigma$}\in M \tau \in D
( $M,$ $S_{\grave{j}}\models\sigma\subseteq\tau$ . , D $(M, S)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ , D $(M, S)$
$\Pi_{\infty}^{0}- \mathrm{f}_{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ .
, $\acute{(}M,$ $S$ ) dffinable dense set $D_{0},$ $D_{1},$ $\ldots$ . ,
\mbox{\boldmath $\sigma$}i\in D, \mbox{\boldmath $\sigma$}’ $\subseteq\sigma_{i+1}$ {\mbox{\boldmath $\sigma$}i}i\in \mbox{\boldmath $\omega$}\subset M . , $G\subset M$ $G=\{\sigma\in M:\exists i\in$
$\omega(M, S)r^{\sigma}\llcorner\subseteq\sigma_{i}\}$ , $(M, S)\models\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$ $(M, S\cup\{G\})\models Path(G)$ .
, $(M, S)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ dense set $D$ $(M, S\cup\{G\})\models:_{\underline{\exists}x}(x\in G\wedge x\in D)$
. $G$ $(M, S)$ -generic .
, $\Sigma_{1}^{b}$ -NIA . ,
.
2,4 $(M, S)\models\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla b- \mathrm{c}\mathrm{A}1’ G$ $(M, S)$-generic . , $\varphi(\vec{x})$ $\vec{x}$
free variable $\Sigma_{\infty}^{b}$-formula ( , M\cup S
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). , $a\subset\prec M$ . , $(M, S)$ $\Sigma_{\infty}^{b}$ -formula $\psi$
.
$(\mathrm{i})\varphi$ $\psi$ free variable .
$(\mathrm{i}\mathrm{i})(M, S\cup\{G\})\models\forall\vec{x}\leq\vec{a}(\varphi(x)\precrightarrow\psi(\vec{x}))$.
, $\varphi$ \Sigma lb-formula \psi $\Sigma_{1^{-}}^{b}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ .
[ ] $\varphi$ .
$\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}_{\mathrm{P}^{1}\varphi}$: atomic formula . $\varphi$ , $\psi$ \mbox{\boldmath $\varphi$} .
$(\mathrm{a})t_{1}=t_{2}$ $t_{1}\subseteq t_{2}$
(b)A\in S $t\in A$
$\varphi$
$t(\vec{x})\in G$ \psi . $G$ $(M, S)$-generic
, $b\in G$ $(M, S)\models t(\vec{a})\equiv b$ $(M, S\cup\{G\})\models\forall\vec{x}\leq\vec{a}(t\{\vec{x})\in Grightarrow$
$t(x)\prec\subseteq b)$ . \psi $t(\vec{x})\subseteq b$ \psi .
Step $2:\varphi$ – . \mbox{\boldmath $\varphi$} \neg \mbox{\boldmath $\varphi$}’ ,
\mbox{\boldmath $\varphi$}’ \psi ’ . , $\psi$ -\psi ’ .
\mbox{\boldmath $\varphi$} \mbox{\boldmath $\varphi$}’ $\wedge\varphi_{2}$ , $\varphi_{1},\varphi_{2}$
$\psi_{1},\psi_{2}$ . , $\psi$ $\psi_{1}\wedge\psi_{2}$ .
Step $3:\varphi$ – bounded quantifier . \mbox{\boldmath $\varphi$} $\exists y\subseteq^{*}t(\vec{x})\varphi’(y,\check{x})$
, $(M, S)\models t(\vec{a})\equiv b$ $b\in M$ $(M, S)$ $\Sigma_{\infty}^{b}$ -formula
\psi ’ , $(M, S\cup\{\mathrm{G}\})\models\forall y\leq b\forall\vec{x}\leq\vec{a}(\varphi’(y,\vec{x})rightarrow\psi’(y,\vec{x}))$ .
, $\psi$ $\exists y\subseteq^{*}t(\vec{x})\psi’(y,\vec{x})$ $\psi$ . \mbox{\boldmath $\varphi$} $\exists y\leq t(\vec{x})\varphi’(y,\vec{x})$
\psi .
, $\psi$ $\varphi \text{ }\Sigma_{1}^{b_{- \mathrm{f}\mathrm{o}}}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}$ \psi $\Sigma_{1}^{b}$ -formula . $\square$
25 $(M, S)\models\Sigma_{1^{-}}^{b}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla_{1}b- \mathrm{c}\mathrm{A}$ . , $S’(\supset S)$
.
$(\mathrm{i})(M, S’)\models\Sigma_{1}^{b}$ -NIA
(ii) $X\in$ S’ $(M, s)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}b$le dense set $D$ $(M, S’)\models$
$\exists X((X\cap \mathrm{D}\neq\emptyset)\wedge Path(X))$ .
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[ ] $(M, S)$-generic $G$ $S’=S\cup\{G\}$ . , $(M, S)- \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$
dense set $D$ $(M, S’)\models(G\cap D\neq\emptyset)\wedge Path(G)$ . $(M, S’)\models\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$
. , $\Sigma_{1}^{b}$ -formula\psi , $(M, S’)\models\psi(\epsilon)\wedge\forall x(\psi(x)arrow\psi(x0)\wedge\psi(X1))$
. , $(M, s’)\models\forall x\psi(x)$ . $M$ $a$ 24 ,
$(M, S)$ $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{f}_{0}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}\psi_{a}$ $(M, S’)\models\forall x\leq a(\varphi(x)rightarrow\psi_{a}(X))$ .
, $\psi_{a}’$ $x\leq aarrow\psi_{a}(x)$ , $(M, S)\models\psi_{a}’(\epsilon)\wedge\forall x(\psi\prime a(x)arrow\psi_{a}’(x0)\wedge\psi_{a}’(x1))$
. $(M, S)\models\Sigma_{1}^{b}$-NIA $(M, S)\models\forall x\psi_{a}’(x)$ , $(M, S’)\models\psi(a)$ .
$M$ $a$ $(M, S’)\models\forall x\psi(x)$ . $\square$
26 $(M, S)\models\Sigma_{1}^{b}$ -NIA .
, $S’(\supset S)$ $(M, S’)\models\Sigma_{1}^{b_{- \mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla^{b}\mathrm{C}}}1-\mathrm{A}+\Pi_{\infty}0$ -BCT .
[ ] $(M, S)\models\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$ .
, 2.1 25 , $(S_{i})_{i\in\omega}$
.
(i) $S_{0=}S$
(ii) $i\in\omega$ , $(M, Si)\models\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla_{1}b\mathrm{c}- \mathrm{A}$
(iii) $i\in\omega$ , $X\in S_{i+1}$ $(M, S_{i})-\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ dense
set $D$ $(M, S_{i+1})\models\exists X((X\cap \mathrm{D}\neq\emptyset)\wedge Path(x))$ .
, $S’= \bigcup_{i\in\omega}$ Si $(M, S’)\models\Sigma_{1^{-}}^{b}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla^{b}1^{- \mathrm{C}}\mathrm{A}+\square _{\infty}^{0}$-BCT . $\square$
[ 23 ] 26 , $\Sigma_{1^{-}}^{b}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$ $(M, S)$ , $S’(\supset S)$
$(M, S’)\models\Sigma_{1}^{b_{- \mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}\nabla_{1}^{b}-}}+\mathrm{c}\mathrm{A}+\Pi_{\infty}0\mathrm{B}- \mathrm{c}\mathrm{T}$ . ,
2.3 . $\square$
, $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}+\nabla_{1}b\mathrm{c}- \mathrm{A}$ BTFA($b\mathrm{a}\mathrm{S}\mathrm{e}$ theory for feasible analysis)
.
$2.7(\mathrm{F}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}994[4])$
(i)BTFA \Pi \Pi 02-sentence $\Sigma_{1}^{b_{-}}\mathrm{N}\mathrm{I}\mathrm{A}$ conservative extension .
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$(\mathrm{i}\mathrm{i})\mathrm{B}\mathrm{T}\mathrm{F}\mathrm{A}+\Sigma_{\infty}^{b}$ -WKL $\text{ }\Pi_{1^{- \mathrm{S}\mathrm{e}}}^{1}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}$ BTFA conservative extension .
, $\Pi_{\infty}^{0}-\mathrm{B}\mathrm{c}\mathrm{T}$ .
28 $\mathrm{B}\mathrm{T}\mathrm{F}\mathrm{A}+\Sigma_{\infty\infty}^{b}-\mathrm{w}\mathrm{K}\mathrm{L}+\Pi 0_{- \mathrm{B}}\mathrm{C}\mathrm{T}\text{ }\Pi_{1^{-_{\mathrm{S}\mathrm{e}}}}^{1}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}$ BTFA conservative
extension .
, BTFA, $\mathrm{B}\mathrm{T}\mathrm{F}\mathrm{A}+\Sigma_{\infty}^{b}$ -WKL provably recursive function feasible
[Sieg1985] , 28
.
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